







Decoupling Two Degree of Freedom Control Method of 
P鴨川.1Control Active Filter and its Characteristics 
Hidehiko SUGIMOTO and Akio WAKAKI 
(Received Aug. 31， 1991) 
The active filter is necessary to employ the electric power system economically and 
stably. This paper is concerned with current control methods of the active filter. A 
current control method of high performance is proposed b剖 edon the decoupling two 

























et1 = E.s i n 8 
eb E皿sin(8-2π/3) ト
ec E副sin(8+2n/3) J 
ここに()=ωtであり，電源角周波数ωは一定である。




( 1 )式で表された三相正弦波電圧の合成ベクトルの方向を 3軸に一致させると， y， o軸上の電
源電圧er，edはet1， eb， ecを次式で座標変換することで得られる。
[ふE.] (2) 
eTは 0で， edは直流である。同様に， γ，o軸上では電源電圧と同相の三相正弦波電流も，す
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Vcは，その三相電流をtac， t bc • 
の状態方程式を導出する。
三相電圧形PWM制御電力変換器の三相電圧 Va • Vb ， 
i ccとすると次式で表される。
d 
Va L一 iac + e4 
dt 
(5) d 
Vb L一一一 ibc + eb 
dt 
d 
V c L --i cc + e c 
dt 

























でできる。 ia.c • i bc. i ccは三相補償電流であるので.i TC ， i clc は1'， O軸補償電流である。
r. o軸で表した電圧電流を用いると. (5)式は次の状態方程式に変形で-きる。

























( 6 )式はiTC'.， i dc 'IJ{ V T ， V dで制御できることを示している。なお，Vr ， Vdがどんな値ま
でとれるかは平滑用コンデンサCの電圧Vdcで・決り，次式が満足される。
"/Vr2+Vd2 壬knア芝 Vtlc (9) 
ここに，例えば，正弦波一三角波比較PWM方式の場削減=兵/2.続時空間磁東鎖交数
ベクトル円軌跡PWivI方式の場合はk=lである。























3. 2 電流制御法 1-フィードバックループのみによる電流制御法
この電流制御法で・は，電圧形PWi-.'f制御電力変換器のY，O軸電圧VT，Vdを次式で制御する。
V T = K j ( i r 1 -i TC ) 





1. Ki 1. 1. 
卜1.rc 1 -，.一 ω111. TC 1 十1γ 1I 
p I 1 = I L __ 1 1 1+釘 (11) 
I ~ K川し l' L I~ 1 一日 一一…ー ト1 wU"1 L II"ocl I Ldll 
(11)式は比例ゲイン1(;を適切に設計すれば安定な制御系である。
ここで， γ，o軸電源電流iT， i clとr，O軸負荷電流irl ， i 81の関係を調べる。それらの間
には， γ • o軸補償電流iTC， i (lcを含めて，
[:;]=[:;;::;:]〈12〉
の関係があるから， <.4)， <.11)， (12)式から次式が得られる。
[しlzlr+iL/LiP+ωz
i clI lP+Ki/L)2+ω2 I (KdL)ω 






図5 電流制御法 Iのブロック線図 図10 電流制御法Hのブロック線図
259 
図6の曲線 Iは(13 )式においてω=2πX60，L/K， =3x10-sの条件で求めたtγ(5)/ i rl(5) 
のゲイン線図である。ここで，L/Kl=3X10-5 としたのは電圧形PWM制御電力変換器のPWlv1
周波数を 15kHz程度とすると， 5kHz程度までは良好な電流追従性を得ることができるからである。
また，図7の曲線 Iは同じ条件で求めた id (5)/ i dl(5)のゲイン線図である。さらに，図8，図






Vr Kt(irl-irc)-ωL i dc 
V d = K l ( i u-i dc) + /3ア"2E.+ωL i TC 1 
(14) 
図10はこの電流制御法のブロック線図である。 (14)式は，そのそれぞれの行の右辺の最後の項


























? (1 5) 
( 15)式は明らかに安定な制御系である。
ここで.y， o軸電源電流 tγi dとy，o軸負荷電流iγ1， i d Iの関係を調べる。(4) ， 
(2) ， (15)式から次式が得られる。
~~ =ヰ[P O 4-itFlP1][:;j (1 6) 
(15). (16 )式から分るように， y， o軸聞に干渉はないので，無効電流の補償持性は単純に
なる。図6，7の曲線Hは(15 )式においてω=2πx60，L/K，=3xI0-:;の条件で求めた tγ(s) 
/irl(S)， id(S)/i61(5)のゲイン綿図であり，ω<<KdLなので‘電流制御法 Iのものとほぼ一致
する。
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U γ=Kl(irl-irc)一ωLi 6c 十一一一~t. TlTP十 l
r;:::-で~ LP -:-
v6=Kl (i ðl~ i dc) + J3/2 E血+ωLi rc+一一一一;-t 























i/i とr.o軸負荷電流irl. idlの関係を調べる。 (4 ) • ここで， r， o軸電源電流 ir • 
(18)式から次式が得られる。
ル={(P-ー とー)/(P十五1)}i rlT P+ 1 "U I L IJ '" rl 
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Uγ= K ， ( 1 +，.)Tl) ( i r 1 -i re)一ωLi de+一一-;-i rlLP . T，P'¥(. r，(. l VJL.J (. o  I TP+ 1ι 
円，(1μ+市)(心7九LeM一I
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ここで， r， o軸電源電流iT • i"と'}'， o軸負荷電流iTl，i(l の関係を調べる。(4) • 
(12) • (21)式から次式が得られる。
ir=[ (P2_P2/{TP+ 1) }/(P2+ (K，/L)P十K，LT，}JiTl 
i8= [[P2+(KilL)P+KI/LT，+P{{K，/L) (1 + lfT，P) 
+P/(TP+ 1)}F(P))/{P2十 {KdL)P+K，LT I}Ji (11 























表 1 電流制御法Hを適用した場合の 表2 電流制御法Wを適用した場合の
電源電流の無効電流の残留率 電源電流の無効電流の残留率
高調波 負荷電流 電源電流 残留率 高調波 負荷電流 電源電流 残留率
次 数 最大値 最大値 次 数 最大値 最大値
( A) (A) (% ) (A) (A) (% ) 
基 有効 0.5514 0.5514 100 基 有効 0.5514 0.5514 100 
本 本
j皮 無効 0.9550 。 。 波 無効 0.9550 。 。
5 0.2205 0.014 6.5 5 0.2205 0.0012 0.56 
7 0.1575 0.102 6.5 7 0.1575 0.0009 0.56 
1 0.1002 0.014 13.6 1 0.1002 0.0004 0.38 
13 0.0848 0.011 13.6 13 0.0848 0.0003 0.38 
17 0.0648 0.013 1. 99 17 0.0648 0.0007 1. 04 
19 0.0580 0.012 1. 99 19 0.0580 0.0006 1.04 
23 0.0479 0.013 26.6 23 0.0479 0.0011 2.33 
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